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�� ����#  �J �� ����U� *"� �� �� �����   	.���$ @�����
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 ��� B6 _����C-MYC   *���m=$ � ��� 	���L

    .���� &�'� @�������J ���2� ��XW� H�u�# ��   �$����
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.��� ���� Hu� *�F�2J H$  ;".��9�9M ��E� &'�

���� �� `��M 3��� ���� hR> .��� �" 2=$ 	 $ 

      ���\� .���9�9M ������ 	���� H�$ �� ��2��� ��2� ��

�����.      ���2� �� ��$ ��� �\� �U � ��U�� 	 $��2�

    	� ���M 	 $���2� 0�"�1 .�  $. <� � ��� B6 �� . ��

9 ({��� �V��)���m�  ����� i�� �� �/�� �� ����� 	�

�� 	
��� �� ��2��� ���� )21(.  +�� �� ��U�� ��2�

�� ^ /�� 	�������� 0"�1 .� H�'�2�    �� ]�'� .����

@��\ .����9�9M| ����=G +���G  � ����� �"�.������# 	 

�� 	. � .��9�9M �� H[� ��'� 	�������� ���.  

  *�" �9 O�P�ATP      ��� H��2�� 	Z �� O�P�� �

`�!� ��$��=$ 	�������� ]'�  � ��  )"��# �����#

����� ����# N��� 	 3��� 	  ���� � )22 .(ROS   ���

�P��� 3���G �$ 	    )��#��9�9M ����M � ��9 Y��w� ��

�P��� �� �� ��� ��� ��U ��    +�=G ���U �u�! 	

�� ��� )23(.  

����2�  �� �V����PKB/AKT 3 1���� �� ����   ��$

����� ��[����  H���u�# �� 	.����$ @��������J  ��[�# ����

�� ���  ���� *�U � �� b � .��9�9M 3���Z��� ����

 p�� 0�"�1 .�  '� 	��� �� 1��   ���B�� 	 �$  @��� �� 

�`��\� ���� � ����������   3���� ��.M .� 	��J����\

 .� +'�2� ^�������+���G 	.��9�9M ���M ���2� *"� . 

������  �����"@/# .� 3�������4"�526  ����� ��������# 	   

 . <����� ���99     ����" � ������� 	��J������\BAD   

)associated death promoter 2-BCL (  ����� ��

� � ��B6 ����! 3����� ��"�5��26���`���#�# *��"� ���� � �   

 &��=$������ (� �����BAD *�:#������9  �����  	 ����$  

2BCL- �������.  ������ *������m=$  ��������#BIM   

)Bcl-2 interacting mediator of cell death ( ��

� ��"�5��26��� .� (� ��� � � � ����� 3M ����� B6   ��"

A3FOXO   (� �� � ��� � B6 ��! ��  ��2"����BIM 

  " � ��� �� �/�����    	���� 	��V"� 	 $��2� 	.����

.��� 3��� �� 1��  

���"�@6� &���� 3����<y  	 ��'� �� 	���������� 	 ��$

���� ���2$ +�U� �� 1�� 	 $.  	��� �W�   � [����9 �

    ����#���> }����� *�:#�����9 ����� ������ ������   

)Heat shock protein (90HSP  �� ��2��� ������ �

 ��������������B" 3M 	��������������������1-TRAP   

)1-TNF receptor-associated protein (  �����

Cyclophilin D  	�@�����������\� .�)PTPC   

)Permeability transition pore complex (
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   .� 	��J���\ 	���� (�"R9 Q�5� �� '��� R6 �� ;��<=�

3 �� ����� i�� �� &��  .��$�  ��J�    ���� 3 ��� ��y

��� ��� 60HSP �� ��� )"    ������ 3��� � ���. 	

   � �[� 	���� 	�������� 3��� ���" 9 ���� �� ����2J

����=G 3��� 53P ��� ���� H�u�# )25-24.(  

  

01���'� �.�	 ! �2�� 0�3�/  
� 4��5��-�	 ���

���	 �����	 ���  

  ���2$ �� 	�������� .� �1 X#�� ��2� )" �5�� H�u�#

9 .� �5���E�# ���� �����  Y������T# ���� ������� x��� 

�� 	�������� 	����=G .�    3 ��� ����T# �$ �� *����

3
  ����2$ 	 ��$    ������=G �4���U� ���� x��� 9 �� 	�

 ����� �� 	��������   �� 1��� 	 �$    kP�� &"�@�6�

mRNA )Messenger RNA ( ������� ���� 	  N������

*�:#����9 ��� �� �" "���������� 	 ��$   ��� ������� 	 ��$

DNA	�������� 	  ��=�)P0(  ���� )25( .  .� ���"

H2�� �� � [���9 	 $   &�'� 	 �5"� �[\ 	  x�� 9 ��

����� �� �� ��� �" "�������� ~���� �5��  ���T# 	

 H���2�� 3�@���� �����T# � 	���������� 	 ���! +���2� �9

�� �� X���9 ��� )26.(  

���� �� 	����# 	 $ � �V��  3���G  � �5�� 	 $

�� 	�������� ����=G �4�U� �� 	��2�    �����>  ��

3 1��  ��� SX#�� �"�.    ���� ���� 3 ��� ����   �� .����

^���V� J�� 9  $ &[\ ����� � [� ��  $   	�����# 	 �$ 

)Tumor suppressor ( �������B" �" "�������������

) . �
�������$� Y �����2���SDH   ���"Succinate 

dehydrogenase�� Y ��2��� (=/# �� �/�� (  ���

����� ���� 3 ���� ���� ����� Proxylase α-1 HIF  ��

�� � [�  3��� � B6 � ���" 9 �� �/�� � ��� α-1 HIF 

�� ��� )27(.  *"��� ���      )�" 3����G ��� Y ���2���

����� +a�� �5�� x� 9   ��! 	�������� H2���� �� *��

3 1�� � �B�X1 .��� ��� � [���9 �"�.  

Cytoplast    ����� (���2$ .� ����F# ����)   	 �$

��2$  � �� �� �. 	����#  	� ���� .��B�X1   `����#

�� �J?"� ���� �� +'��� �� �"�.����# 	 $ ����  *"�

 ��� 3 ��      ��� �=��49���� +����G ��� ��$�   ������#

����  '�� �� �=�U�� ��#��6 )28(.  

���B# )" 3 �� �5�� x� 9 {��� �V��  .�
^��  	 $

  �����# �E a�U� V� ���    ;�"�# �� . �:#��9 ���� � �

����� v� U )Transforming growth factor beta  (

TGF-β � Epiregulin � 3
 �" � *��m=$    ��� �" �$

 � ���� �����    ������ �� ����� ���W�#  ���� � CREB 

)cAMP response element-binding protein( 

JNK-MAPK )Mitogen-activated protein 

kinase- terminal-2NH C-JUN( NFKB   

)Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of 

activated B cells ( �PKC )Protein kinase C ( ��

��  '�� ��� )26(.  

  

! �
������� 6��  7��8 �
 �.�%��  

3M .� �" \     ���=G (�X�� 	��������� ���  �����# 	 ATP 

 ����=G �4�U� �� ���� ��\� � =�>� *"� ��� �����

 kP� &$ � �� �/�� 	��������ATP    *��=� ��� ���

 �� ��2��� 	 $��2� 	�� ���ATP ��=\ .�   ��2"����

DNA  	. ������ =$DNA  H�����#DNA  �X���#���� �

#� .���R�V� ��w    @������� �� 	��������� *���m=$ dNTP 

)Deoxyribosenucleoside triphosphates(  �����J��

.���    ̀ ��#�# *�"� ���       ��� ���� ���a# +�� b *�"�  

      ^����
 �� @�
 ��#�� ���� ���/�� 	���������� ]��'�  

��2$ .��� 	�  
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 ��� p��@J �=F� �� ���   �����=G �4��U� ��

  ;5��# � �[� �� �/�� 	��������     hR�>  �" &$ ��

DNA	�������� 	 � ��   "�� �����  ;� ��6 &"�@6�

 &[\DNA ��2$ �� 	� ��� )29(.  

  

��
���/ �.�.
������� 6�9:/  

�$� �1 ��  p4# ���RJ 	     � ���X[� �� 	� �". 	 �$

�B��# p�� 	     .� �� 5����  �� 3 1��� �a�F�# 	 $

 ����=� �� ������� 	 $�V� �� �" � ��    ���� �� 	 �$

   ��9� � ������
 Y����T# `�!� �� ��� ��6�J Y��E

�" 9 �����
    ����� Y �B� P� *�"� 	     � �> ��  ��� �����

  ̀ ����M ���� ����� ����� ���� 3 ���� ���L > DNA 

��� �� �" "��������  ("�� +� �# �� �/�� ����� 	 $

&[\ �� )�=�49�=$ 	 $ ) ���30.(  

3 1���� 3�J ����J Y ��B� P� �� ���6 � 	 ��$  	 ��$

  � ��X� Y ����9 ~���� 9 �� W� 3 �29 ��� � A��F�

�6 � .� 	� �2� &[\ �V"� 	 $  �� �" "�������� 	 $

���=� ����� +>��� �� ������� 	 $    3 1��� �6����9 	

  � ��". ���<� �����B# +����� ���� *"��� ���� .������ ����\�

�� � =�>� 	��������  3���G �� ������ )����� *"� ���

  ������ ]�F��# 	��� ��=#��b ������� �V� �� )"  	

.���J ���b �� 5��� ���� 3 1�� 3��� �=\ [# ��!  

   ��� Y���E ����"M �� �� �# B� P�   p.�� ����J

�" ��� �� ���a�F�# &��[\ *��"� p�� ��  ��$  	 ��$

.��� �$��U *��B# �� ^ V�$ ��. ]�F�#  

  

�;��� ���<  

�/���  &[\ �� *"�  	 $DNA    �" � �" "��������

  3 1��� .� ��5��F� N���� �� 3�� �6 L� /hR>   	 �$

    ���� ��$ ��� �� �2�� A���F�     ]�'� *���m=$ .����

  ��B�X1 ��! 3 �� +��� �� 	�������� 	����=GDNA 

����� �� �" "��������  	*�:#��9    3����4"�526 	 �$

���� ����"� @���� ��#�����2��  ���� ��� �<�#����6 N����# .�����

&[\   ^���
 �� �=2�6��� ��9 N��# � 	�������� 	 $

&� y 	�������� ���=� .� �� 5��� �� �" $   ���� �� 	 $

���� � /"� ^ V�$ ��. ]�F�# ��  	� ". Y B� P� .���

  &�'� ��� 3���� �� ��� . �� ���� ���"M ��   	�����=G

&[\     �6����9 � . �!M �� �" "��������� A��F� 	 $

     �� ���� � ��a�F�# 	 �$��X$�� ��� � ��� �9 3 1��

�6 " ��� ����. *"� �� 	� �2�.  
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